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Formwerkzeug zur Herstellung von Formschaumkorpem 
10 Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Formwerkzeug zur Herstellung von 
15 Formschaumkorpern, insbesondere von Polyurethan-Formschaumkdrpern 
durch EinfOllen einer expandierbaren Reaktivmischung in eine Form. 

FormschaumkOrper neigen dazu, an den OberflSchen der Formwerkzeuge, in 
denen sie hergestellt werden, festzuhaften, wodurch die Entnahme der 
20 FormschaumkOrper stark erschwert, zum Teil sogar unmoglich gemacht wird. 
Daneben fuhren die Wandhaftung und die dadurch induzierten FlieRscherkrafte 
wahrend des AufschSumens und des FQIIens der Kavitat zu Storungen der 
Schaumstruktur in Oberfiachennahe dies FormschaumkQrpers. Zur Losung 
dieses Problems sind verschiedene Moglichkeiten bekannt. 

25 



Stand der Technik 



30 



Die am weitesten verbreitete Methode zur Verminderung der Wandhaftung ist 
die Verwendung eines zusatzlichen Trennmittels. In der DE-PS 1 131 873 wird 
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ein solches Verfahren behandelt. Die Trennmittel enthalten im Oberschuss 
Stoffe, die mit den freien Isocyanatgruppen wahrend des Schaumvorganges 
reagieren. Durch das Auftragen des Trenhmittels auf die Innenfiachen des 
Werkzeugs vor jedem Schaumvorgang wird das Anhaften des Schaumteils an 

5 den Formwanden vermieden. Nachteilig ist; dabei die Bildung von Overspray, 
das die Anlagen verschmutzt und gesundheits- und umweltschadlich ist. Die in 
den Trennmitteln enthaltenen Losungsmitiel erfordern AblOftzeiten. Ebenso 
wird Zeit dafQr benStigt, urn das Trennmittel auf die Werkzeugform 
aufzubringen. Weiterhin verbleibt immer ein Teil des Trennmittels auf dem 

10 Formschaumteil, was haufig unerwQnscht ist, weil der Verbau der so 
produzierten Teile erschwert wird, Daneben; haben chemische Reaktionen des 
Trennmittels mit der Reaktivmischung wahrend und auch nach dem 
Schaumvorgang unerwlinschte Auswirkungen auf die Eigenschaften des 
Bauteils, speziell auf die Offenporigkeit der Oberfiache. Die nach gewisser Zeit 

15 notwendigen Reinigungszyklen der Kavitaten aufgrund von anhaftenden 
ROckstanden fOhren zu weiteren Einschrankungen in der Produktivitat 

Aus der DE-OS 2 055 772 sind deshalb Formwerkzeuge bekannt geworden, 
deren formgebende Oberfiachen mit einer relativ dicken Basisschicht aus 

20 Kupfer oder Nickel versehen sind, auf die eine sehr dOnne Chromschicht 
aufgebracht ist Durch die Antihafteigenschaften des Chroms kann die 
Verwendung eines Trennmittels vermieden werden. Bei dieser 
AusfOhrungsform ist jedoch die Verminderung des Potentials der Chromschicht 
beim Schaumen problematisch, so da!ss das Potential nach jedem 

25 Schaumvorgang neu aufgebaut werden muss. Aufgrund der Empfmdlichkeit der 
Chromschicht kann insbesondere bei hohen StQckzahlen auf Trennmittel nicht 
ganz verzichtet werden. 

In der DE 38 37 351 C1 ist eine weitere MSglichkeit zur Verbesserung des 
30 Trennverhaltens dargestellt, bei der innere Trennmittel in die Komponenten zur 
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Schaumbildung beigegeben werden. Dort wird bei der Herstellung von 
Polyurethan-Formschaumkorpern der Polyol-Komponente flQssiges 
Polybutadien beigegeben. Hierdurch findet jedoch nicht nur eine Beeinflussung 
an den Schaumoberflachen in Bezug auf die Verminderung der Schaumhaftung 
5 statt, sondern auch der Schaumvorgang, die chemischen Gegebenheiten und 
die spateren physikalischen Eigenschaften bei den FormkGrpern werden 
beeinflusst. Auch zeigt sich, dass die Trennwirkung nicht hinreichend ist, urn 
ganzlich auf auflere Trennmittel zu verzichten. 

10 SchlielJIich ist aus der DE 197 13 566 C2 bekannt, ein ionisiertes Gasgemisch 
positiv aufgeladener Luft vor jedem Schaumvorgang mit hohem Druck in die 
Schaumform einzublasen, um das Potential der Antihaftschicht und damit den 
Abstolieffekt vor jedem Schaumvorgang wieder aufzubauen. Vorteilhaft bei 
diesem Verfahren ist, dass die Trennwirkung ohne RQckstande auf dem 

15 Formteil und ohne Beeinflussung der chemischen Reaktion erfolgt. Auch 
werden nachteilige Emissionen vermieden. Dieses Verfahren ist jedoch 
ausschliefilich fUr Formschaumteile mit geschlossenen Schaumoberflachen 
geeignet, auch wirken bei diesem Verfahren starke Fliefischerkrafte wahrend 
des Schaumvorganges, was zu Artefakten durch begrenzte Schaumkollapse im 

20 Bereich direkt unter der Schaumoberfiache fQhren kann. Auch ist der 
Handlingschritt des Einblasens der ionisierten Luft zeitaufwendig und wirkt sich 
auf die Produktivitat aus. 



25 Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Formwerkzeug zu schaffen, mit 
dem die Herstellung eines FormschaumkSrpers auf einfache Weise und 
kostengiinstig mQglich ist. Die Qualitat der Formschaumkorper bezOglich der 
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Schaumoffenheit und damit der akustischen Wirksamkeit soli erhoht werden. 
Auch sollen die Flielischerkrafte minimiert werden. 



Die Losung der gestellten Aufgabe erfolgt mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

5 Bei einem Formwerkzeug der Eingangs genannten Art werden die 
formgebenden Innenflachen des Werkzeugs mit einer Mikrostrukturierung nach 
dem Lotusblatt-Effekt und/oder einer dauerhaften Antihaftbeschichtung z.B. 
aus einem Fluorkunststoff oder einem Diamond-Like-Coating ausgestattet. Es , 
zeigt sich, dass mit dem erfindungsgemafcen Formwerkzeug auf einfache 

10 Weise eine dauemafte Trennwirkung erzielt werden kann. Weiter wurde eine 
Hautbildung nahezu ganzlich vermieden, was fQr den Einsatz der 
Formschaumkorper als akustisch wirksame Komponenten zum Beispiel in der 
Automobilindustrie besonders wichtig ist, da durch die offene Oberflache die 
Fahigkeit zur Schallabsorption erhdht wird. Auch zeigt sich, dass die 

15 Flielischerkrafte in den Oberflachenbereichen des FormschaumkSrpers 
verringert werden konnten. Durch die Verminderung der Flieftscherkraite wird 
die Blasenstruktur deutlich gleichmalSiger, da der Schaum wahrend des 
Schaumvorgangs mechanisch nicht zu stark belastet wird. Dieses fuhrt zu einer 
deutlich besseren Qualitat der Formschaumkorper. Besonders vorteilhaft wirkt 

20 sich dies bei Formschaumteilen aus, bei denen die Hohe klein gegenOber 
Lange und/oder Breite ist, da bei diesen Bauteilen der Volumenanteil, der durch 
Flieftscherkrafte beeinflusst wird, besonders grolS ist. Durch den verringerten 
Fliesswiderstand wird ein verringerter Forminnendruck benOtigt, um die Kavitat 
wahrend des Schaumvorganges zu fullen. Dieses fuhrt letztlich zu leichteren 

25 Werkzeugen und WerkzeugtrSgern. Der Materialverbrauch wird durch einen 
verringerten Austrieb im Bereich der EntlQftung gesenkt. Schlielilich kann das 
Raumgewicht des fertigen Fprmschaumteils gesenkt werden, weil das 
eingesetzte Material mit einem niedrigeren Innendruck verarbeitet werden 
kann. 

30 
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Die Ausgestaltung und Herstellung einer FlSche mit einer Mikrostrukturierung 
nach dem Lotusblatt-Effekt ist an sich bekannt. Sie wird in diesem Fall auf die 
formgebenden InnenflSchen des Werkzeugs angewendet. Als Antihaftschicht 
kommen Fluorkunststoffe wie Polytetrafluorethylen (PTFE) oder eine Mischung 
5 aus Tetrafluorethylen und Fluorvinylether (PFA) oder auch ein 
Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-Compound (FEP) in Frage. Auch 
Fluorkunststoffe aus Polyethylen-Chlortrifluorethylen (ECTFE) oder aus 
Polyvinylidenfluorid (PVD F) sind hierfOr geeignet. Ebenso geeignet sind zum 
Beispiel entsprechend dotierte Diamond-like-Coating-Schichten 

10 

Es wurden sowohl mit einer Mikrostrukturierung der Innenflachen nach dem 
Lotusblatt-Effekt als auch mit einer dauerhaften Antihaftbeschichtung ggte 
Ergebnisse erzielt. Moglich ist aber auch, beide Malinahmen gemeinsam 
anzuwenden, das heiftt auf die InnenflSche mit einer Mikrostrukturierung nach 
15 dem Lotusbiatt-Effekt eine dauerhafte Antihaftbeschichtung Fluorkunststoff 
aufeubringen. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ergibt sich dadurch, dass die 
Antihaftbeschichtung auf Fluorbasis mit einem Anteil an verschleilibestandigem 
20 harten Material versehen wird. Hierdurch kann die Harte und die 
Verschleifibestandigkeit der Beschichtung erhoht werden. Bevorzugt wird hier 
ein Keramikmaterial venvendet. Diamond-Like-Coating-Beschichtungen 
besitzen aufgrund ihrer Struktur eine hohe Verschleiftbestandigkeit und werden 
daher unter anderem zum Verschleilischutz eingesetzt 

25 

Die Dicke der Antihaftschicht betragt bei Fluorkunststoffen 10 bis 100 pm 
bevorzugt 20 bis 50 und bei einer Diamond-Like-Coating-Beschichtung 1 
bis 50 [jm, bevorzugt 2 bis 20 pm. 
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Die Mikrostrukturierung nach dem Lotusblatt-Effekt kann direkt auf die 
Innenflachen des Werkzeugs aufgetragen werden. Moglich ist aber auch 
hierfGr, eine Beschichtung der Innenflachen vorzusehen, in die dann die 
Mikrostrukturierung eingebracht wird. 

5 

Die Ausbildung des Formwerkzeugs fuhrt zu einer hohen Standzeit des 
Werkzeugs, wodurch die Herstellungskosten fGr die Formschaumkorper 
verringert werden. Insbesondere die sehr dQnnen Antihaftschichten haben 
Einfluss auf die Abbildung sehr feiner Strukturen im Formschaumteil, so dass 
10 die Geometrie gegenOber einer unbeschichteten formgebenden Oberflache 
nicht verSndert werden muss. 

Zusammenfassend ergibt sich durch die Erfindung eine Vermeidung von 
Produktionsschwankungen sowie von Ausschuft. Gleichzeitig wird die Taktzeit 
15 bei der Herstellung verringert und damit eine Erhohung der Produktion erreicht 
Auch wird eine Verringerung des Forminnendrucks und des Raumvolumens 
erzielt sowie eine Erhohung der Absorptionsfiache. Schliefilich werden 
Flieftscherartefakte vermieden. 

20 In der beiliegenden Figur sind vergleichende Messungen zur Schallabsorption 
von FormschaumkSrpern, hergestellt nach einem Oblichen Verfahren mit einem 
Trennmittel und mit einem Formwerkzeug mit einer Antihaftbeschichtung, 
dargestellt. Die Kurven zeigen die Squivalente Absorptionsfiache A in m 2 als 
Funktion der Frequenz in Hz. Die durchgezogene Kurve zeigt die an einem 

25 Formschaumkorper gemessenen Werte, das mit einem Werkzeug mit 
Antihaftbeschichtung hergestellt wurde. Die gestrichelte Kurve dagegen zeigt 
die Werte gemessen an einem Formschaumk6rper, der in einem Werkzeug 
unter Verwendung von Trennmitteln hergestellt wurde. Der mit dem neuen 
Formwerkzeug hergestellte FormschaumkQrper zeigte eine deutlich verbesserte 

30 Schallabsorption. 
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In den beiliegenden Abbildungen werden die Auswirkungen der Erfindung auf 
ein Formschaumteil beschrieben: 

5 Die Abbildung 1: zeigt eine stark vergrolierte Oberflachenaufsicht eines 
Formschaumteils mit Ansatzen zur Hautbildung, die durch den Einsatz von 
Trennmitteln hervorgerufen wurden. 

Abbildung 2: zeigt stark vergroliert die Oberflachenaufsicht eines 
10 Formschaumteils mit offener Schaumoberfl3che aus einer erfindungsgemafS 
ausgestatteten Kavitat ohne Hautbildung. 

Abbildung 3: zeigt die vergrGRerte Oberflachenaufsicht eines Formschaumteils 
mit Ansatzen zur Hautbildung, die durch den Einsatz von Trennmitteln 
15 hervorgerufen werden. 

Abbildung 4: gibt die vergrOfierte Oberflachenaufsicht eines Formschaumteils 
mit offener Schaumoberfiache aus einer erfindungsgemafc ausgestatteten 
Kavitat ohne Hautbildung. 

20 

Abbildung 5: stellt die vergrofterte Ansicht eines Schnitts durch den 
Oberfiachenbereich eines Formschaumteils mit deutlichen Verzerrungen in der 
Blasenstruktur und Artefakten,hervorgerufen durch FlieRscherkrafte. 

25 Die Abbildung 6: gibt die vergrOfierte Ansicht eines Schnitts durch den 
Oberfiachenbereich eines Formschaumteils aus einer erfindungsgemaii 
ausgestatteten Kavitat ohne Verzerrungen in der Blasenstruktur wieder. 
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Patentansprtlche 

1. Formwerkzeug zur Herstellung von FormschaumkOrpern, insbesondere von 
Polyurethan-FormschaumkSrpem, durch EinfOllen einer expandierbaren 

5 Reaktivmischung in eine Form, dadurch gekennzeichnet, dass die 
formgebenden Innenflachen des Werkzeugs mit einer Mikrostrukturierung 
nach dem Lotusblatt-Effekt und/oder mit einer dauerhaften 
Antihaftbeschichtung aus einem Fluorkunststoff oder einem Diamond-Like- 
Coating ausgestattet sind. 

10 

2. Formwerkzeug nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antihaftbeschichtung einen Anteil an verschleilibestandigem harten Material 
hat. 

15 3. Formwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Material ein Keramikmaterial ist. 

4. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antihaftschicht aus Fluorkunststoff eine Dicke von 1 bis 100 pm, 

20 bevorzugt von 2 bis 50 pm hat. 

5. Formwerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Antihaftschicht aus Diamond-Like-Coating eine Dicke von 1 bis 50 
pm, bevorzugt von 2 bis 20 pm hat. 

25 
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